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(57) Dispositif pour homogeneiser des produits fluides qui ont 
naturellement tendance au demelange et applications, notam- 
ment a la methanisation. 

Le dispositif consiste en une cuve 1 separee en 2 volumes 
inegaux 2 et 3 par une cbison 4. Une pcmpe 10 et des 
canalisations 12, 11 et 8 permettent le transfert du substrat du 
volume 3 vers le volume 2. creant entre les deux volumes une 
difference de niveau. Le transfert entratne la remontee des 
sediments, TentraTnement des elements legers vers la paroi 4, 
fa chute de ceux-ci dans le volume 3 et le remelange. leur 
passage oblige dans la pompe 10 et leur redif fusion, dans le 
volume 2. 

Le precede permet par recyciages periodiques de maintenir 
homogene ('ensemble du contenu de la cuve. ainsi que de 
briser une croOte qui se forme en surface 

Le dispositif et le precede selon ('invention sont applicables 
a rhomogeneisation de melanges fluides de toutes natures et 
conviennent particulierement a la methanisation en continu des 
substrats organtques. 
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La presente invention concerne un dispositif et un pro- 
cede de mise en oeuvre du dispositif permettant d'ef fectuer 
des melanges homogenes de produits f luides qui ont naturel- 
lement tendance a se separer. 

La presente invention est applicable ou traitement de 
tous produits en melange pompable qui presente une tendance 
au demelange. 

Elle s'applique notamment a la methanisot ion en continu 
des matieres organiques, de la maniere suivante : 

La methanisat ion consiste en la degradation par voie de 
fermentation biologique, de matieres organiques telles que 
lisiers, fumiers, dechets urbains, effluents agricoles et oli- 
mentoires, eoux residuaires. 

Lorsque ces substrats sont places dans une enceinte fer- 
mee, en 1 ' absence d'oxygene, la fermentation aboutit a la 
production d'un melange gazeux compose pr inci palement de gaz 
carbonique (C02) et de methane (CH4) . 

Les substrats solides sont generalement traites en dis- 
continu. Les substrats pompables , soit directement, soit opres 
broyage, dilution et melange, sont traites en continu. La 
presente invention s'interesse au traitement en continu. 

Le substrat est introduit par sequences et au moyen 
d*une pompe dans une enceinte fermee appelee "digesteur" ou 
"reocteur" . Le substrat sejourne dans 1 'enceinte pendant une 
duree suffisante pour permettre aux matieres en melange de se 
separer, les matieres legeres remontant en surface et les ma- 
tieres lourdes s'accumulant dans le fond du reacteur. 

Or, un melange le plus parfait possible est requis, d'une 
part pour eviter la formation de depots en fond de reacteur 
ou de croute en surface, d'autre part pour permettre un con- 
tact intime entre le substrat a degrader et les bacteries 
responsab les de la degradation, et enfin pour eviter les 
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differences de temperature et/ou 1 ' accumulation de metabo- 
lites resultant de la fermentation en certains points du 
digesteur. 

Generalement ce demelange est combattu soit par recir- 
5 culation au moyen de pompes lorsque le substrat est tres 
liquide, soit par brassage au moyen d'elements mecaniques 
places dans le digesteur, soit encore par insufflation de 
gaz* au fond du reacteur. Or ces procedes sont entaches de 
graves inconvenient s tels que le manque d'efficacite pour 
10 un brassage parfait f la corrosion des appareillages places 
dans un milieu tres agressif, et 1 ' inaccessibi li te de ces 
appareillages en vue de leur maintenance, de leur controle, 
ou de leur reparation. 

La presente invention vise a remedier a ces inconvenients 
1 5 en meme temps qu'a realiser le melange parfait de tout fluide 
pompable. 

Elle concerne plus precisement un dispositif pour homo- 
geneiser completement un melange caracterise en ce qu'il 
comporte une cuve composee d'un grand volume et d'un petit 
20 volume, permettant par 1 1 intermediai re d'une pompe : 

a) 1' aspiration du fluide contenu dans le petit volume, 

b) 1 ■ abaissement du niveau du contenu du petit volume, 

c) puis son injection dans le grand volume dont le ni- 
veau s'eleve, 

25 d) 1 * entrainement de la partie superieure vers le petit 

volume et son passage dans ledit petit volume par 
dessus une cloison, 
e) un melange du a sa chute dans le petit volume. 
L'appareillage suivant 1 'invention est represente par 
30 les dessins schematiques annexes representant , a titre d'exem- 
ples non limitatifs, trois formes d'exe\cution : la figure 1 
represente une vue en plan de l'appareillage. 

La figure 2 represente une coupe verticale suivant un 
plan AA du meme apparei llage . 
35 La figure 3 schematise le f onctionnement de l'appareil- 

lage. 
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La figure 4 represente une variante de 1 * apparei 1 lage . 
La figure 5 represente une deuxieme variante de l'appa- 
reillage. 

Cet appareillage comprend une enceinte (1) divisee 
en un grand volume (2) et un petit volume (3) separes entre 
eux par une cloison (4). 

Dans le grand volume (2), et a l'oppose de la cloison 
(4) se trouvent, en fond de cuve un plan incline (5) et au- 
dessus , a meme hauteur que la cloison (4) un plan incline 
(6), disposes comme l'indique la figure 2. La paroi (7) du 
reocteur ainsi que la cloison (4) sont traverses a leur 
partie basse par des canalisations (8) debouchant dans le 
grand volume (2) tangent iellement a la surface du fond et 
dont le nombre et les dimensions sont calcules en fonction 
du substrat a traiter et de l'effet a obtenir. Quel que soit 
leur nombre, ces canalisations sont regulierement reparties 
sur la largeur de la cloison (4) t et sur une meme ligne 
horizontale, mais peuvent avoir des inclinaisons variant 
avec la forme du grand volume (2). 

Les canalisations (8) sont raccordees a un ou plusieurs 
repartiteurs (9), dont le rOle est de distribuer le fluide 
sortant de la pompe (10) en autant de courants qu'il y a de 
canalisations (8), chaque courant etant cdracterise par un 
debit, une pression et une vitesse sensiblement constants 
d'une canalisation a l'autre. 

Une canalisation (11) relie le repartiteur (9) b la 
pompe (10) . 

Une canalisation (12) relie la pompe (10) au petit 
volume (3) en traversant la paroi (7) ou le fond (13). 

Une canalisation (13) relie le petit volume (3) a 
1'exterieur. 

La hauteur de I'extrernite exterieure de cette canalisa- 
tion (15) determine le niveau du fluide dans le volume (3) 
et est reglee de facon a ce qu'au repos, le niveau du flui- 
de dans I'enceinte (1 ) affleure au sommet de la cloison (4) 
et au sommet du plan incline (6). 

Un piquage surla canalisation (12) permet de broncher 
un canalisation (19) sur une citerne d 9 alimentation (20) . 

La canalisation (12) est munie d'une vanne (17) et 
la canalisation (19) est munie d'une vanne (18), 
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Le figure 4 de la planche 4 represente une variante de 
l'appareillage, dans laquelle l'enceinte (1 ) est constitute 
par un volume cylindrique a axe vertical, pose sur un tronc 
de cone formant le fond de l'enceinte. La cloison (4) deli- 
5 mite un petit volume (3) et un grand volume (2) . Dans ce 
cas particulier, un report iteur n'est plus necessaire, et 
les canalisations (8) decrites dans la premiere version 
peuvent se reduire a une seule raccordee au bas du c6ne (14) 
tangent iellement a la surface (1 6) . 

10 La surface (1 6) constitue en elle-meme un plan incline 

(5). Un plan incline (6) est place au dessus du plan incli- 
ne (5), a meme hauteur que la cloison (4), ainsi que repre- 
sente sur la figure (4). 

Une canalisation (12) f munie d'une vanne (17) relie la 

15 pompe (10) au fond du petit volume (3). Une canalisation (15) 
relie le fond du petit volume (3) a l'exterieur. La hauteur 
de l'extremite exterieure de cette canalisation (15) determi- 
ne le niveau du fluide dans le volume (3) et est reglee de 
fagon a ce qu'au repos , le niveau du fluide dans l'enceinte 

20 (1 ) affleure au sommet de la cloison (4) et au sommet du 
plan incline (6). 

Un piquage sur la canalisation (12) permet de brancher 
une canalisation (19) sur une citerne d " aliment at ion non 
figuree sur le schema. La canalisation (19) est munie d'une 

25 vanne (1 8) . 

La figure ( 5) de la planche 4 represente une deuxieme 
variante de la version principale de l'appareillage, dans 
laquelle l'enceinte (1 ) est constitute par un volume cylin- 
drique a axe vertical, pose sur un tronc de cone formant le 

30 fond de l'enceinte. La cloison (4) est constitute d'un cy- 

lindre vertical pose au fond de l'enceinte (1 ) et dont I'axe 
vertical se confond avec celui de l'enceinte (1 ) . Cet assem- 
blage delimite un petit volume (3) et un grand volume (2) 
au sein de l'enceinte (1 ) - 

35 Une canalisation (1 2) munie d'une vanne (18) relie le 

fond du petit volume (3) a la pompe (10) . 

Un piquage sur la canalisation (12) permet de brancher 
une canalisation (19) munie d'une vanne (17) et reliee a une 
citerne d ' alimentation non figuree sur le schema. 
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La pompe (10) est reliee a un repartiteur (9) par une 
canalisation (11). 

Le repartiteur (9) est relie au fond du grand volume 

(2) par plusieurs canalisations (8) dont le nombre, la re- 
partition et les dimensions sont calculees en fonction du 
substrat a traiter et de 1'effet a obtenir. Quel que soit 
leur nombre, les canalisations sont regulie rement reparties 
sur la circonference du fond (14) autour du cylindre (4). 
Elles debouchent dans le grand volume (2) tangentiellemen t 
au fond qui en lui-meme constitue un plan incline docrit 

en (5) dans la premiere version. 

Un plan incline (6) circulaire et continu, positionne 
comme I'indique la figure (5) est place au dessus du plan 
incline (5) a meme hauteur que la cloison (4). 

Une canalisation (15) relie le fond du petit volume 

(3) a l'exterieur. La hauteur de 1'extremite exterieure de 
cette canalisation (15) determine le niveau du fluide dans 
le volume (3) et est reglee de fagon a ce qu 'au repos, le 
niveau de fluide dans 1 'enceinte (1 ) affleure au sommet de 
la cloison (4) et au sommet du plan incline (6). 

D'autres variantes peuvent etre mises en oeuvre, en 
modifiant les formes et les dimensions de 1 'enceinte (1 ) 
et des volumes (2) et (3) mais en respectant la dispropor- 
tion entre lesdits volumes. 

L'appareillage ci-dessus decrit fonctionne de la ma- 
niere suivante : 

Pour le remplissage de 1 'enceinte (1 ) , la vanne (17) 
placee sur la canalisation (12) est fermee et la vanne (18) 
placee sur la canalisation (19) est ouverte. 

Le substrat a traiter contenu dans la citerne (20) est 
introduit dans 1 'enceinte (1 ) au moyen de la pompe (10) 
jusqu'a complet remplissage du grand volume (2) puis du 
petit volume (3), c ' est-a-di re jusqu f a faire affleurer le 
fluide au sommet de la cloison (4) et du plan incline (6). 
On ferme alors la vanne (18) et on ouvre la vanne (17). 
Lorsque 1 'on veut homogeniser le contenu de 1 'enceinte (1 ) , 
on common de , soit manual lement , soit out omat iquement par 
horloge programmee, la mise en marche de la pompe (10) . 
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Le fluide du volume (3) est alors aspire par la pompe 
(10) et refoule dans le volume (2), ce qui a pour effet de 
creer les phenomenes suivants : 

a) Le niveau du fluide baisse dans le volume (3) tandis 
5 que celui du volume (2) monte, decollant ainsi des parois 

la croute qui a pu se former au repos b la partie superieure 
du fluide . 

b) Le fluide injecte cree un courant dans le fond du 
volume (2) entrainant avec lui les depots formes au repos. 

10 c) Le courant cree au fond du volume (2) rencontre le 

plan incline (5) qui devie ledit courant vers le haut , puis 
le plan incline (6) renvoie le fluide tangentiellement a la 
surface, vers le volume (3). 

d) II s'ensuit un mouvement de rotation generale du 
15 fluide dans un plan vertical avec remontee des sediments 

et poussee horizontale de la croute vers le volume (3) . 

e) L'elevation du niveau dans le volume (2) entra£ne 
le passage de la croute, puis du fluide dans le volume (3), 

la croute se brisant au passage sur l'arete de la cloison (4). 
20 f) La croQte et le fluide tombent alors dans le volume 

(3) d'une hauteur d'autant plus grande que la croute initiale 
est epaisse, en se disloquant et se repartissant a nouveau 
dans la masse . 

g) Le melange, encore imparf ait , est repris par la cana- 
25 lisation (12) pour etre conduit vers la pompe (10) qui ache- 

vera le melange et le reinjectera dans la masse du volume (2) . 

A la construction du dispositif, la hauteur de chute 
dans le volume (3) est reglee en fonction de l'effet recher- 
che, line forte dispersion est obtenue par une forte hauteur 
30 de chute, elle-meme obtenue par la reduction de la largeur 
du volume (3) , ce qui revient a augmenter la disproportion 
entre le grand volume (2) et le petit volume (3). Au contraire 
lorsque le substrat ne supporte pas de transferts brutaux 
ou encore lorsque 1 'on veut eviter la formation de mousse 
35 consecutive a la chute, on reduit la hauteur de chute en 

augmentant la largeur du petit volume (3) : ce qui revient 
a reduire la disproportion entre le grand volume (2) et le 
petit volume (3) . 

On obtient ainsi un melange parfaitement homogene, tant 

40 du point de vue des composants que de la temperature n tout 
point du substrat. 
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Toute nouvelle introduction de substrat frais dans 
1 'enceinte (1) entraine une remontee du niveau general, 
puis ecoulement de fluide homogensise vers la sortie, au 
travers de la canalisation (15). 

Le f onct ionnement est identique pour les voriantes 
representees par les figures (4) et (5) de la planche 4, 
ainsi que pour toute autre variante fondee sur le meme prin- 
cipe. 

Nous allons maintenant decrire le f onctionnement de 
1 9 apparei 1 lage a titre d'exemple qui n'a aucun caractere 
limitatif, a la met hanisat i on des matieres organiques. 

Le substrat a traiter (par exemple du lisier ou tout 
autre effluent) est introduit dans le volume (2) au moyen 
de la pompe (10) jusqu'a complet remplissage du volume (2) 
et du volume (3), c'est-a-dire jusqu'a affleurer 1 'arete 
superieure de la paroi (4) . 

Lorsque la cuve est hermet iquement fermee, et au bout 
d'un temps plus ou moins long, une fermentation s'installe 
au sein du substrat, provoquant des degagements gazeux com- 
poses essentiellement de methane (CH4) et de gaz carbonique 
(C02) qui s'accumulent dans le volume reste libre dans 1' en- 
ceinte (1) et au dessus du substrat. 

Cette fermentation, par ailleurs acceleree par divers 
moyens de chauffage, s'accompagne d'une separation des com- 
posants du substrat en suspension : 

a) Les elements legers remontent a la surface et s ' accu- 
mulent pour former une croOte de plus en plus epaisse et 

de plus en plus dure. 

b) Les elements lourds (mineraux notamment) sedimentent 
et s'occumulent au fond du reacteur. 

De meme, la temperature ne se repartit pas d'une maniere 
homogene dans toute la masse du substrat. 

Enfin, les nouvelles introductions de matiere a traiter, 
si elle n 'est pas melangee intimement au reste du substrat, 
forment des poches d 1 acidi f icat ion , risquant de gener, voir 
de bloquer la poursuite de la fermentation. 

Le procede et la mise en oeuvre du dispositif permettent 
de remedier a ces inconvenients de la maniere suivante : 
La vanne (18) est fermee et la vanne (17) est ouyerte. 
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La pompe (10) est mise en f onct ionnement . Le substrat du 
volume (3) est olors aspire par la pompe (10) et refoule 
dans le volume (2) , ce qui entraxne la baisse du niveau 
du fluide dans le volume (3) et la montee du niveau du . 
5 volume (2) , decollant ainsi des parois la croute qui a 
pu se former au repos a la partie superieure du fluide. 
Le fluide injecte en (2) cree un courant dans le fond du 
volume (2) entrainant avec lui les depots formes au repos. 
Le courant cree au fond du volume (2) rencontre le 
10 plan incline (5) quidevie ledit courant vers le haut , puis 
le plan incline (6) renvoie le fluide tangentiellement a 
la surface, vers le volume (3). 

II s'ensuit un mouvement de rotation generale du fluide 
dons un plan vertical avec remontee des sediments et pous- 
15 see horizontale de la croute vers le volume (3). 

L 1 elevation du niveau dans le volume (2) entraine le 
passage de la croute, puis du fluide dans le volume (3), 
la croute se brisant au passage sur I'arete de la cloison (4). 
La croute et le fluide tombent alors dans le volume 
20 (3) d'une hauteur d'autant plus grande que la croute initiale 
est epaisse, en se disloquant et se repartissant a nouveau 
dans la masse. 

Le melange, encore imparfait, est repris par la cana- 
lisation (12) pour etre conduit vers la pompe (lO)-qui ache- 
25 vera le melange et le reinjectera dans la masse du volume (2) . 
A la construction du dispositif, la hauteur de chute 
dans le volume (3) est regleeen fonction de I'effet recher- 
che. Une forte dispersion est obtenue par une forte hauteur 
de chute, elle-meme obtenue par la reduction de la largeur 
30 du volume (3), ce qui revient b augmenter . la disproportion 
entre le grand volume (2) et le petit volume (3) . Au con- 
traire, lorsque le substrat ne supporte pas de transferts 
brutaux ou encore lorsque l*on veut eviter la formation de 
mousse consecutive a la chute, on reduit la hauteur de chute 
35 en augmentant la largeur du petit volume (3) : ce qui revient 
a reduire la disproportion entre le grand volume (2) et le 
petit volume (3) . 

On obtient ainsi un melange parfaitement homogene, tant 
du point de vue des composants que de la temperature en tout 
point du substrat. 
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Toute nouvelle introduction de substrat frais dans 
1'enceinte (1 ) entraine une remontee du niveau general, 
puis un ecoulement du fluide homogeneise vers la sortie, 
au travers de la canalisation (15) . 

5 Comme on le voit, le procede suivant 1' invention con-' 

siste a utiliser le phenomene de separation des composants 
d'un melange pour creer, grace a 1 , appareillage ci-dessus 
decrit, la chute du fluide a melanger d'une hauteur telle 
que les turbulences cree e s favorisent le remelange ; ce re- 

O melange est encore perfectionne par le passage du fluide a 
melanger dans une pompe qui reinjecte les composants et les 
diffuse dans toute la masse, de facon a aboutir a un melan- 
ge homogene quelle que soit la fluidite ou la composition 
du melange du moment qu • i 1 soit pompable . 
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RE VESICATIONS 

1 - Dispositif pour homogeneiser completement un me- 
lange caracterise en ce qu'il comporte une cuve composee 
d'un grand volume (2) et d'un petit volume (3), permettant 
par 1 1 intermediaire d'une pompe (10) : 

5 a) Inspiration de fluide contenu dans le petit volume (3), 

b) 1 • abaissement de son niveau, puis, 

c) son injection dans le grand volume,;(2) , dont le niveau 
s 'eleve , 

d) .1 • ent rainement de la partie superieure vers le petit vo- 
10 lume (3) et son passage par dessus une cloison (4), 

e) un melange du a sa chute dans le petit volume (3) ♦ 

2 - Dispositif suivant la revendicat ion 1 caracterise 
en ce qu'un plan incline (5) recoit le fluide injecte par 
la pompe (10) et devie la trajectoire de ce dernier vers le 

15 haut , et qu'un plan incline (6) recoit a son tour le fluide 
en mouvement vertical et devie sa trajectoire vers la sur- 
face horizontale, et que la combinaison de ces effets hy- 
drauliques contribue a pousser la surface du fluide et les 
elements qui peuvent y etre accumules, vers la paroi (4) 

20 puis dans le petit volume (3) . 

3 - Dispositif suivant les revendications 1 et 2 carac- 
terise en ce qu'un repartiteur (9) place en sortie de pompe 
permet une division du liquide en plusieurs flux dont les 
debits et les pressions sont egales ent re elles, que le 

25 fluide est injecte en plusieurs points uni f ormement repartis 
et tangentiellement a la surface du fond du grand volume (2) 
et que cette injection entraine la remontee et la repartition 
des matieres qui auraient pu s 'accumuler au fond du volume 
par decantation. 

30 4 - Dispositif suivant les revendications 1 , 2 et 3 

caracterise en ce que 1 'appareillage , selon une variante de 
1 1 apparei llage principal, est constitue d'une enceinte cir- 
culaire a axe vertical et a fond conique comprenant un petit 
volume (3) et un grand volume (2) delimites par une cloison 

35 (4), et un systeme de canalisations (12) et (8) p rmettant la 
reprise du fluide dans le petit volume (3) et sa reinj ction 
au fond (14) du grand volume (2) tangentiellement au fond (5). 
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5 - Dispositif suivant la revendication 4 caracterise 

en ce que dans la voriante, le plan incline (5) est constitue 
par le fond (1 6) de la cuve . 

6 - Dispositif suivant les revendicat ions 1, 2 et 3 
5 caracterise en ce que 1 'appareillage selon une seconde 

variante de 1 1 apparei 1 lage principal comporte une enceinte 
circulaire (1 ) a axe vertical et a fond conique comprenant 
un petit volume (3) constitue par un cylindre vertical (4) 
dont l'axe se confond avec 1 'axe de 1 'enceinte (1 ) . 
10 7 - Dispositif suivant la revendication 6 caracterise 

en ce que dans cette variante le plan incline (5) est consti- 
tue par le fond (16) de la cuve, 

8 - Procede de mise en oeuvre d'un dispositif selon 
l'une des revendi cat i ons precedentes caracterise en ce que la 

15 mise en f onct ionnement de la pompe (10) et la montee conse- 
cutive du niveau du fluide dans le grand volume (2) provoque 
le decollement des ma t ieres S °qui/ accumulees en surface par 
flottation, des parois verticoles, et que le mouvement provo- 
que en surface entraine lesdites motieres, par mouvement de 

20 translation vers le petit volume (3), puis leur passage 

obligatoire dans la pompe (lO) qui finit leur dispersion et 
les reinjecte dans la masse du grand volume (2) . 

9 - Procede suivant la revendication 8 caracterise en 
ce que la hauteur de chute entre le niveau du fluide dans le 

25 volume (2) et le niveau du fluide dans le volume (3) etant 

directement lie au rapport des surfaces des fluides dans les 
volumes (2) et (3) , surfaces prises dons un plan horizontal 
passant par 1 'arete superieure de la cloison (4), cette hau- 
teur de chute peut etre reglee a la construction en fonction 

30 de l'effet recherche. 

10 - Application du dispositif et du procede de mise en 
oeuvre du dispositif, selon 1 'une des re vendicat ions prece- 
dentes, carocterisee en ce que ledit dispositif est integre 
dans une installation destinee a realiser la fermentation 

35 methanique, en continu, des mat ieres organiques. 
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